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BUNDESDRUCKEREl 10.97 702251/103 



Vorrichtung zur Bestrahlttng von iPfuidbn rrtft UV-Strahlung mit 
integnerter optoeiektrischer Strahlungsuberwachung. 



Beschreibung 
1. Stand derTechnik 



In der Wasseraufbereitung wird die UV-Bestrahlung fur die Desinfe!<tion und den 
photochemischen Abbau von Schadstoffen eingesetzt Die fur diesen Zweck ein- 
gesetzten Bestrahlungsanlagen sind in der Rege! druckfeste vom Wasser durch- 
stromte DurchfluSreaktoren. in die ein Oder mehrere Hulirohre aus UV-durchlassi- 
gem Material nnontiert sind, in denen UV- Strahlenquellen angeordnet sind. Beim 
Durchstromen des DurchfiuBreaktors wird das Wasser einer hinreichenden Dosis 
an UV-C - Strahlung ausgesetzt, urn den gewunschten Effekt, zum Beispiel der 
Desinfektion, bei einnnaligem DurchfluS zu gewahrlelsten. 

Vor alien Dingen bei der Desinfektion von Trinkwasser ist eine luckenlose Funk- 
tionsubenA^achung der UV-Bestrahiungsanlage von besonderer Bedeutung. Denn 
es muR zu jedem Zeltpunkt sichergestellt werden. daS die gesamte Bestrahlungs- 
kammer iuckenios ausgeieuchtet ist, wenn das Trinkwasser nach UV-Bestrahlung 
in^mer hygienisch einwandfrei sein soil 

Diese UbenA/achung erfolgt durch einen an einer geeigneten Stelle angebrachten 
Mefifuhler, der die Starke der an der Steile auftreffenden UV-C - Strahlung im 
mikrobizid wirksan^en Wellenlangenbereich miSt, anzeigt und bei Unterschreitung 
eines vorgegebenen Grenzwertes einen Alarm erzeugt. Die von diesem MeSfuhler 
gemessene und angezeigte UV-Bestrah!ungsstarke wird von der Starke der Emis- 
sion der Strahlenquelle, moglichen Veriusten durch Absorption in Ablagerungen 
auf den auBeren Oberfiachen der HuHrohre sowie der moglichen Absorption durch 
Wasserinhaltsstoffe beeinfluSt. 

Wenn in einem UV-Bestrahlungsreaktor mehr als eine UV-Strahlenquel!e montiert 
ist, so ist zusatzlich zu der beschriebenen Strahlungsuberwachung durch den 
MeSfuhler eine Funktionsubenvachung jedes einzelnen UV-Strahlers erforderlich. 
Diese Funktionsuberwachung des Einzelstrahlers erfolgt derzeit ausschlieSiich 
elektrisch. Dazu wird in den Stromkreis jedes einzelnen Strahlers ein Stromwach- 
ter vorgesehen. Im Faile eines Strahlerausfalis registriert dieses Bauteil eine 
Unterschreitung des fur ordnungsgemafie Funktion des Strahlers erforderlichen 
elektrischen Mindeststroms und gibt eine Stfirungsmeldung. 

Mit diesem Oberwachungskonzept ist es jedoch nicht moglich, eine Funktionssto- 
rung in einem UV-Bestrahiungsreaktor mit mehr als einer UV-Strah!enqueHe fest- 
zustellen, die darauf zuruckzufuhren ist, daS eine der UV-Strahlenquellen zwar 
einen normalen Betriebsstrom aufweist, jedoch uber keine Oder nur unzureichende 
UV-Strahlungsleistung verfOgt. Dieser Fall kann eintreten, wenn zum Beispiel 
durch den Einsatz verunreinigter Werkstoffe die Wandung der UV-Strahlenquel!e 
eine stark herabgesetzte UV-Durch!assigkeit besitzt odfer bedingt durch Fertigungs 
fehler kein hinreichender Vorrat an Leuchtmittel in der UV-Strahlenqu6!le verfugbar 
ist 



^59707052U1J_> 




Die einzige Moglichkeit. diese Uberwachungslucke zu schlieRen, ist eine optische 
UV-C-selektive Uberwachung der UV-Strah(ungsemission jeder einzelnen UV- 
Strahlenquelle fur sich alleine. Diese sogenannte Elnzelstrahleruberwachung 
konnte bisher nicht realisiert werden. Dafur sind im wesentlichen die folgenden 
Gruade maBgeblich: 



Keine hinreichende Selektivitat bezCiglich der uberwachten UV- 
Strahlenquelle 

Bei einer Anordnung von mehreren UV-Strahlenquellen in einer Bestrah- 
lungskammer ist das durch einen MeSfuhier aufgenommene Signal grund- 
satzlich erne Oberiagerung der Strahlungsanteile aus mehreren Strahlungs- 
quellen. Da aus Grunden der gleichmaSigen Ausleuchtung der Bestrah- 
lungskammer gewisse Maximalabstande benachbarter Strahlenquellen nicht 
unterschritten werden durfen, ist bei einer ElnzeistrahlerOberwachung mit 
herkommlicher Technik ein Anteil von Fremdstrahlenquellen am MeSsignal 
von ca. 30 % nicht zu unterschreiten. 



Zu groRe Abmessungen des MeBfuhlers und des zugehorigen 
photoelektrischen Wandlers 

Bisher zur UV-C-Uberwachung eingesetzte MeSfuhler haben ubiicherweise 
einen AuBendurchmesser von 20 mm oder in einer anderen Bauart zum 
Einschrauben in ein % " - Gewinde eine Schlusselweite von 32 mm. Diese 
WlaSe ergeben sich aus einem Fensterdurchmesser von 15 mm. Wilt diesen 
Abmessungen ist eine Montage direkt am Strahler konstruktiv nicht moglich. 



Keine Beherrschung von Funktionsstorungen ( Temperaturdrift ) des 
photoelektrischen Wandlers durch von der UV-Strah!enqueiIe 
verursachte Erwarmung 

Um ein hinreichend starkes Signal zu erzielen. ist in MeSfuhiern herkomm- 
licher Bauart zur Realisierung eines moglichst kurzen Strahlengangs der 
photoelektrische Wandler direkt in den MeSfuhler integriert. Da der photo- 
elektrische Wandler ein elektronisches Bautei! ( Photodiode oder Photo- 
transistor ) mit entsprechender Temperaturdrift ist hat man es bisher 
vermieden, dieses Bauteil in unmittelbarer Nahe der Warmequelle UV- 
Strahlenlampe zu montieren. 



Kosten 
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2. Aufgabensteiiung der Erfindung 



Aufgabenstellung der Erfindung ist es, diese nach derzeitigem Stand der Technik 
bestehende Lucke in der Betriebsuberwachung von UV-Bestrah!ungsanlage zu 
schlieBen. Dies geschieht dadurch, daS mit der voriiegenden Erfindung eine Vor- 
richtung geschaffen wird, mit der die UV-Strahlungsemission jedes einzelnen 
Strahlers gemessen und angezeigt wird sowie bei Unterschreitung eines vorgege- 
benen Mindestwertes ein Alarmsignal gegeben wird. Im Einzelnen bedeutet dies, 
daS mit der erfindungsgemaSen UV-Bestrahlungsvorrichtung erstmaiig eine Ein- 
zelstrahleruberwachung geschaffen wurde, die unter Aufrechterhalten aller 
Anforderungen an Sicherheit und Genauigkeit 

Selektiv bezuglich der Qberwachten UV-Strah!enqueile ist ( EinfluB 
von Fremdstrahlung benachbarter Strahlenquellen < 5 % ) ist, 

bezuglich der Abmessungen zusatzlich zur UV-Strahlenquelle in 
einem Quarzhullrohr derzeit ubiicher Abmessungen ( Typischerweise 
40 mm Innendurchmesser ) Platz findet, 

keine thermische Beelntrachtigung durch die von UV-Strahlenqueile 
ausgehende warmeentvwcklung aufweist, 

Den zur Deckung der Mehrkosten erforderlichen Mehrpreis einer UV- 
Betrahlungsanlage mit Einzalstrahleruberwadiung gegenuber 
herkQmmlichen Aniagen auf Werte < 10 % druckt. 



3. Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung lost die vorbeschriebene Aufgabenstellung in verbluffend einfacher 
Weise durch folgende MaSnahmen 



MaSnahme 1: Plazierung des Fensters der MelJvorrichtung in einem 

Abstand von wenigen mm von der strahlenden Oberl§che der 
UV-Strahlenquei!e 

Dadurch steht unter BerQcksrchtigung des Abstandsgesetzes eine Im Verhaltnis 
zur ubiichen Anordnung des MeRfuhlers am MeSfenster eine 10 bis 50fach hohere 
verfugbare Bestrahlungsstarke an. Dies ermoglicht ohne unzulSssige Schwachung 
des Signals die Realisierung der folgenden MaBnahmen: 



MaSnahme 2: Umlenkung der am Fenster der MeRvomchtung eintretenden 
UV-Strahlung um 90 • durch einen Diffusor. 

Dadurch wird unter Berucksichtigung des verfugbaren Raumes Im Hullrohr der 
durch das MeSfenster eintretende Strahl in Richtung parallel zur Hauptachse der 
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UV-Strah!enquelle umgelenkt undicfep UrSiwandlung? Auswerttjng im weniger 
beengten und kalteren Bereich der elektrischen Fassung, in der der Strahler 
gelagert ist, zugefuhrt. 



MaBnahme 3: Trennung des Fensters der MeSvorrichtung vom 

photoelektrischen Wandler durch einen 5 bis 10 cm langen 
UV-durchlassigen Lichtwellenleiter 

Dadurch wird erreicht, dad einerseits das MelXfenster einen hinreichenden Abstand 
in Richtung der Hauptachse des Strahlers zur Elektrode hat und dadurch Fehl- 
messungen aufgrund von Schwarzungen im Eiektrodenbereich vermieden warden, 
andererseits eine ubermaSige thermische Belastung des photoelektrischen Wand- 
lers durch die Wahl einer hinreichenden Lange des Lichtwellenleiters vermieden 
werden kann. 



MaSnahme 4: Beschichtung des Gehauses des photoelektrischen Wandlers 
mil einer Oberflache, die Warmestrahlung stark reflektiert. 



Die erfindungsgemaRe Realisierung dieser MaBnahmen ist in Fig. 1 in frontaler 
Ansicht und Fig, 2 in seitlicher Ansicht dargesteilt 

Eine UV-Strahlenquelle mit GasentladungsgefaR ( 1 ) , Elektroden ( 2 ), einem 
Socket ( 3 ) vorzugsweise aus keramischem Werkstoff ist in der Fassung ( 4 ) mit 
elektrischen Anschlussen ( 5 ) auf einer Montageplatte ( 6 ) gehaltert. Der 
MeSfuhler, bestehend aus einem ais Lichtwellenieiter fungierenden VoHstab Oder 
Hohlstab { 7 ) aus UV-durchlassigem Werkstoff, vorzugsweise Quarz, der an 
einem Ende eine flache Stirnflache ( 8 ) aufweist, am anderen Ende zu einem 
halbkugelformigen Mettfenster ( 9 ) mit auf- gerauhter Oberflache 
zusammengeschmolzen ist, einer zylindrischen Aufnahmebuchse (10 ) mit 
Anschlag (11), in die der Vollstab ( 7 ) mit temperatur- und UV-bestandigem, nicht 
versprodendem und nicht ausgasendem Klebstoff gasdicht eingedichtet ist, einem 
System aus Leuchtstoff, diversen optischen Filtern und einem photoelektrischen 
Wandler ( 12 ), mit dem in bekannter Weise ein der am Meftfenster { 9 ) 
eintretenden UV-Strahlungsleistung im UV - C proportionaler Photostrom fm 
Mikroamperebereich erzeugt wird, der durch die elektrischen AnschlQsse (13 ) und 
{ 14 ) abgefuhrt wird. 

In vorteilhafter Weise wird die erfindungsgemaSe Einzelstrahleruben^vachung fur 
einseitig gesockelte U-formige UV-Strahlenquellen eingesetzt. Denn hier kann der 
MeSfuhler symmetrisch zu beiden Schenkein des U-f6rmigen Gasentladungsge- 
faSes angeordnet werden, so daB die am MeSfenster verfugbare UV-Strahlungs- 
leistung aus zwei Richtungen eintritt und somit verdoppelt wird. 

Der erfihduhgsgemafte kleine Abstand zwisdien MeSfQhIer und Gasentladungs- 
gefaB erfordert, daft der Mefifuhler in den Sockel des UV-Strahlers und ggf. in die 
den Sockel haitende Fassung integriert ist Dies wird in zwei alternativen Ausge- 
staltungen der Erfindung. die auf dem Normsockel 2G1 1 fOr U-formige Strahler mit 
einem AuRendurchmesser des EntladungsgefaBes von 15 mm bemhen, in Fig. 3 
und Fig. 4 dargesteilt 
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Der Standardsockel vom Typ 2G1 1 hat eine Hohe von 25 mm , eine Bodenflache 
mit 4 aquidistant angeordneten Kontaktstiften des Abstandes von 1 1 mm vonein- 
ander, die einen Durchmessser von 2,2 mm sowie eine Lange von 6,5 mm haben, 
sowie auf der gegenuberliegenden Seite zwei Bohrungen des Durchmessers von 
18 mm und des Mittellinienabstands von 20 mm. 

In Abwandlung dieses Sockels wird die erfindungsgemaSe Anordnung durch eine 
Sockel gemaG Figur 3 dargestellt Die zyrmdrischen Bohrungen { 15 ) dienen zur 
Aufnahme der Schenkei des U-formigen EntladungsgefaBes, dessen elektrische 
Kontakte paarweise leitend mit den Kontaktstiften ( 16 ) verbunden sind. In minde- 
stens eine Aussparung ( 17 ) mit kreisformigem Querschnitt mr6 der zyiindrische 
Meftfuhler eingefuhrt und entweder im Sockel Oder durch die Fassung Oder die die 
Fassung tragende Montageplatte gehalten. 

Eine andere Ausgestaltung des erfindungsgemaSen Lampensockels ist in Fig. 4 
dargestellt Hier sind die Enden des U-formigen EntladungsgefaRes als Quet- 
schungen ausgefuhrt, die so orientiert sind, daS die breiten Seiten der Quetschun- 
gen einander gegenuber liegen, v^ahrend die schmaieren Stirnseiten in seitiicher 
Richtung weisen. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, die zylindrischen Bohrungen 
(15 ) gemaU Fig. 3 durch Aussparungen mit rechtv^inkligem Querschnitt { 18 ) 
gemaS Fig. 4 zu ersetzen. Dies ermoglicht es, unter Beibehaltung der Mindest- 
wandstarke des Sockels unter Ausnutzung der kleineren Abmessungen der 
Schmalseiten des Sockeis die Aussparungen ( 17 ) naher an die Mitte heranzu- 
fuhren und dadurch den Abstand der Mittellinien von GasentladungsgefaS und 
MeSfuhier weiter zu verringern, Aus Grunden der Montagefreundlichkeit ist es 
erforderlich, von der normgerechten Kontaktierung ( 16 ) gemaS Normsockel 2G11 
abzuweichen und stattdessen eine paanA/^eise parallele Anordnung der Kontakt- 
stifte (19) vorzusehen. Dem geringfugigen Nachteil der Normabv\/eichung steht 
bei dieser Ausgestaltung der Erfmdung neben dem Vortei! derweiteren Verrin- 
gerung der EinbaumaBe des Systems GasentladungsgefaS-MeSfuhler der weitere 
Vorteil der erhohten mechanischen Stabilitat gegenuber. 
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Zeichnungen 



Fig. 1: UV-Bestrahlungsvorrichtung mit integiertem Me&fuhler in 
frontaler Ansicht 



Fig. 2: UV-Bestrahiungsvorrichtung mit integiertem WleRfttiiler in 
seitlicher Ansicht 



Fig. 3: Socl^el fur eine U-f6rmige UV-Strahlen mit integriertem 
Me&fuhter 



Fig. 4: Soc!<el fur eine U-formige UV-Strahlen mit integriertem 
Meftfuhler 
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Anspriiche • • 

Anspruch 1: 

UV-Bestrahlungsvorrichtung, bestehend aus 

-einer Gasentladungslampe, aufgebaut ais langliches oder U-formiges evakuiertes 
GasentladungsgefaB mit kreisformigem oder flachovalem Querschnitt mit zwei an 
den Enden angeordneten Elektroden mit eiektrisch leitenden in Einschmelzungen 
Oder Quetsohungen nach auSen durchgefuhrten elektrischen Kontakten, und min- 
destens einem daran befestigten Sockel zur Halterung und fur den elektrischen 
AnschluB, 

-mindestens einer Fassung mit elektrischen Kontakten und Stromzufuhrung zur 
Halterung und Stromversorgung der Gasentladungslampe und 

-mindestens einer achsparallel zur Gasenladungslampe angeordneten stabfor- 
migen MeSvorrichtung zur Messung der von der Gasentladungslampe emittierten 
UV-Strahlung, die aus 

-einem als Diffusor ausgepragten optischen Empfanger, 

-einem zylindrischen als Vollstab oder Hohlstab ausgefOhrten 
Lichtwellenlelter aus UV-durchlassigem Werkstoff und 

-einem UV-empfindlichen photoelektrischen Wandler aufgebaut ist. 



dadurch gekennzeichnet, daS 



1.) in dem Sockel der Gasentladungslampe mindestens eine achsparallel zum 
GasentladungsgefaB ausgerichtete Aufnahmebohrung vorgesehen ist, 
deren Achsenabstand zur Mittellinie des GasentladungsgefaBes den Halb- 
messer des GasentladungsgefaBes urn nicht mehr als 10 mm ubersteigt, in 
die die stabfSrmige MeSvorrichtung gelagert ist 



2. ) der als Diffusor ausgepragte optische Empfanger zur Elektrode des Gasent- 

ladungsgefaBes in Achsrichtung einen Abstand von mindestens 20 mm 
aufweist '> 

3. ) •. der als Vollstab oder Hohlstab ausgefQhrte Lichtwellenieiter mit blanker 

Oberflache ausgefuhrt ist, so daS seitlich eintretende UV-Strahlung reflek- 
tlert Oder durc^gelassen, jedoch nicht-oder nur unwesentlich gestreut vwrd. 



Anspruch 2: 



• • • 
• •••• 

•••• • 



• • • 

• » • • 

• • •••• 

• • 1 



•••• 



UV-Bestrahlungsvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, tiall 

die im Sockel des Gasenladungslampe vorgesehene mindestens eine zylindrische 
Aufnahmebohrung im Querschnitt nur als Teilkreis vorgesehen ist und die WleS- 
vorrichtung im Sockel im Teilkreis der Aufnahmebohrung gefuhrt, jedoch in der 
den Sockei des GasentladungsgefaSes hattenden Fassung Oder in der die 
Fassung haltenden Montageplatte befestigt ist. 



Anspruch 3: 

UV-Bestrahlungsvorrichtung gemaG den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daU das GasenladungsgefafS U-formig ausgepragt ist und die Abstande der Achse 
der stabformigen Mefivorrichtung zu den Mittellinien beider Schenkel des Gasent- 
ladungsgefaSes den Halbmesser des GasentladungsgefaSes um nicht mehr als 10 
mm ubersteigen. 



Anspruch 4: 

UV-Bestrahlungsvorrichtuag nach Anspruch 3. 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Enden des U-formigen EntladungsgefaSes in der Weise als Quetschungen 
ausgefuhrt sind, daB die t?reiien Seiten der Quetschungen einander gegenuber 
liegen, wahrend die schmaleren Stirnseiten in seitlicher Richtung weisen. 



Anspruch 5: 



UV-Bestrahlungsvorrichtung nach den AnsprOchen 1 ,2, 3 und 4, 
dadurch gekennzeichnet .v : . ^ .... ^ ... 

daS die Oberflache de^s Teils der MeSvorrichtung, der den photoelektrischen 
Wandler enthalt, mit zinn beschichtet ist 
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Anspruch 6: 



UV-Bestrahlungsvorrichtung nach Anspruchen 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da(3 auch die auSere Oljerflache des als Vollstab Oder Hohlstab ausgefuhrtern 
Lichtwellenieiters mit Zinn beschichtet sind 



Anspruch 7 

Sockel aus nicht leitendem. temperaturbestandigem Werkstoff gemaB Fig. 3 fur 
den Einsatz in einer UV-Bestrahlungsanordnung, ausgestattet mit zwei zylindri- 
schen Bohrungen ( 15 ) zur Aufnahme der Schenkel des U-formigen Entladungs- 
gefaRes, dessen elektrische Kontakte paarweise leitend mit den Kontaktstiften ( 16 
) verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS sich auf die Mittellinie zwischen den beiden Schenkein des U-formigen 
EniadungsgefaSes zentriert mindestens sine Aussparung ( 17 ) mit kreisformigem 
Querschnitt vorgesehen ist , in der die zylindrische Mefivorrichtung geiagert ist, 
und deren Mittelpunkt zum Mittelpunkt beider zyiindrischer Bohrungen ( 15 ) 
Abstande aufweist. die den Halbmesser des EntladungsgefaSes um nicht mehr als 
10 mm ubersteigt. 



Anspruch 8 



Sockel aus nicht leitendem, temperaturbestandigem Wericstoff nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet^ 

daS die Aussparung ( 17 ) zur Aufriahme des zylindrischen MeSfuhlers als nach 
einer Seite offener Teilkreis ausgebildet ist und die zylindrische MeSvorrichtung in 
der Fassung Oder der die Fassung tragenden Montageplatte gehalten wird. 



Anspruch 9 

Sockel aus nicht leitendem, temperaturbestandigem Werkstoff nach den 
Anspruchen 7 und 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daR die beiden Aussparungen ( 18 ) zur Aufnahme der Schenkel des Gasent- 
ladungsgefaSes mit rechteckigem Querschnitt ausgefuhrt sind und die elektrischen 
Kontaktstifte ( 19 ) in der Weise paarweise parallel angeordnet sind, da& sie die 
Eckpunkte eines Rechtecks bilden. 
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